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Masto jest zrodtem thuszczu mlekowego o profilu kwasow tluszczowych korzystnie
oddziatujacych na organizm czlowieka. Tluszcz mleka jest jednak podatny na hydrolize
i utlenianie. Przemiany hydrolityczne prowadza do powstania wolnych kwasow ttuszczowych
i niepelnych acylogliceroli. Powoduje to zmiany kwasowos$ci mleka i produktow
mleczarskich oraz  niekorzystne zmiany sensoryczne zwigzane z uwalnianiem si¢ kwasu
mastowego 1 kapronowego. Z kolei przemiany oksydacyjne to gléwnie procesy
autooksydacji, podczas ktorych powstaja wolne rodniki nadtlenkowe, wodoronadtlenki oraz
rodniki tlenowe i wodoronadtlenkowe. Podczas fotoutleniania powstaja wodoronadtlenki,
ktore nie zmieniajg wlasciwosci sensorycznych, jednakze uwalniajace si¢ aldehydy i ketony
powoduja wady smaku, tzw. jetko$¢ oksydacyjna.

Powyzsze przemiany maja miejsce przede wszystkim w masle przechowywanym
i powoduja one obnizenie jego jakosci w aspekcie towaroznawczym oraz zdrowotnym. By
ograniczy¢ przemiany oksydacyjne dopuszczono dodatek do masta syntetycznych
przeciwutleniaczy, a takze poszukuje si¢ mozliwosci pozyskania przeciwutleniaczy
z naturalnych Zrédet, m. in. pochodzenia roslinnego. Stad tez Autorka recenzowanej pracy
doktorskiej postanowila zbada¢, czy istnieje mozliwo$¢ ograniczenia przemian oksydacyjnych
w masle poprzez dodatek do niego réznych ekstraktow roslinnych. Uwazam, ze jest to

problem merytorycznie ciekawy, majacy aspekt naukowy, jak i praktyczny.



Dysertacja liczy 136 stron a jej strukturg stanowi 8 nastepujacych rozdziatow: wstep,
przeglad piSmiennictwa, cel pracy, material i metody badan, wyniki badan, dyskusja, wnioski,
literatura. Tres¢ pracy obejmuje takze spis tabel i rycin, streszczenie oraz aneks. Struktura
pracy jest prawidlowa, poszczegolne rozdziaty 1 podrozdziaty stanowig logiczny uktad tresci,
zachowujgcy wilasciwe proporcje objetosciowe.

»Wstep” w obecnej wersji pracy jest krotki, jednakze przedstawiona w nim mysl
jasno okresla motywy podjecia badan przez Autorke.

Kolejny rozdziat ,,Przeglad piSmiennictwa” stanowi poprawnie opracowang
merytorycznie tres¢ i obejmuje zagadnienia zwigzane z tematem pracy i gtdwnym celem
zrealizowanych badan. W poszczegélnych podrozdziatach przedstawiono technologie
produkcji masta, wiasciwosci funkcjonalne masta, mechanizmy utleniania tluszczu oraz
scharakteryzowano takie antyoksydanty, jak: polifenole, karotenoidy, tokoferole, kwas
askorbinowy. Przedstawiono takze mozliwo$ci wykorzystania naturalnych antyoksydantow
w przemysle spozywczym, szczeg6élnie w odniesieniu do masta.

W podrozdziale ,,Technologia produkcji masta” szczegdlng uwage zwrdcono na
wpltyw poszczegélnych procesow jednostkowych (wirowanie, pasteryzacja, odgazowanie,
dojrzewanie $mietanki, zmas$lanie, plukanie, wygniatanie, formowanie , pakowanie) oraz
warunkow przechowywania na ksztattowanie jakosci masta. W obecnej wersji pracy Autorka
wystarczajagco omoéwita wiasciwosci funkcjonalne masta oraz role struktury i konsystenciji.
Mechanizmy utleniania tluszczu zostaly przedstawione poprawnie na podstawie dobrze
dobranego piSmiennictwa.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, zeé W poszczegdlnych podrozdziatach wyczerpujaco

przedstawiono podjeta tematyke. Do opracowania przegladu pisSmiennictwa Autorka
wykorzystata polowe pozycji z 211 ogotem. Nalezy takze podkresli¢, ze jest to literatura
dobrze dobrana merytorycznie i aktualna. Swiadczy o tym fakt, ze na ogélng liczbe pozycji
211 az 139 pozycji zostato opublikowanych po roku 2000, a 42 pozycje byty dost¢pne od
2010 roku.
Nalezy podkresli¢, ze w poprawionej wersji pracy jest wigkszy udzial pozycji o charakterze
zrédlowym, niosgcych bardziej aktualng wiedz¢ niz pozycje o charakterze monografii
1 podrecznikéw. Tym razem Autorka unikneta oparcia tresci podrozdzialdéw na jednym lub
dwoch Zrodtach literatury.

Autorka poprawnie sformutowata gltowny cel pracy, ktory dotyczyt okreslenia

przydatnosci wybranych naturalnych antyoksydantdow pochodzenia roslinnego do



ograniczenia niepozadanych zmian lipidow masta w czasie chtodniczego przechowywania.
Natomiast szczegotowe cele badawcze obejmowaty:

- wskazanie ro$lin, z ktérych mozna pozyskaé najbardziej aktywne przeciwutleniacze,
- okreslenie postaci w jakiej ich dodatek do masta bedzie najbardziej skuteczny (ekstrakt,
olej, susz),

- okreslenie najmniejszego st¢zenia dodawanego przeciwutleniacza niezbednego do
spowolnienia lub zahamowania niepozadanych zmian frakcji lipidowej masta.

W poprawionej wersji pracy poprawnie brzmig hipotezy badawcze, ktére tym razem
majg wilasciwg forme redakcyjng, tzn. majg charakter przypuszczenia - przewidywanego
og6lnego wyniku badania.

Aktualnie sformutowane przez Autorke hipotezy badawcze maja nastgpujaca tresc:

- sposréd bardzo licznej grupy ro$lin posiadajacych udowodnione wlasciwosci
przeciwutleniajace, niektére mogg ogranicza¢ lub hamowaé niepozadane zmiany w lipidach
masta w czasie przechowywania,

- zastosowane naturalne antyoksydanty oprocz oddzialywania przeciwutleniajagcego nie
powinny powodowac niekorzystnych zmian cech sensorycznych masta,

- mozliwe jest uzyskanie najwyzszej skutecznosci dziatania przeciwutleniacza przy jego jak
najmniejszym stezeniu w masle.

W rozdziale ,,Materiat 1 metody badan” wigkszo$¢ ze zgloszonych wczesniej uwag
zostata uwzgledniona w aktualnej wersji pracy. Nadal jednak Autorka zamieszcza w Tabeli 1
(str. 33) wykaz dodatkow, ktore nie zostaty wykorzystane w badaniach przechowalniczych
masta, a okreslano tylko ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca (ekstrakty z pietruszki, papryki,
pieprzu czarnego, czosnku, pora, pomaranczy 1 banana).

W rozdziale 4.2. ,,Metody badan” poprawnie opisano zastosowane metodyki badan —
procedury analityczne w odniesieniu do oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej testem
DPPH, oznaczanie zawarto$ci aldehydu malonowego testem TBA jako wskaznika oksydacji
thuszczu oraz oznaczenia profilu kwasow tluszczowych metodg chromatografii gazowe;.

Nie mam juz watpliwosci co do sposobu przygotowania probek do analizy, jak
1 poprawno$ci wykonania analizy jakosciowej i ilo$ciowej metoda chromatografii gazowej
w zewnetrznym laboratorium w Zaktadzie Biochemii i Zywienia Czlowieka Uniwersytetu
Medycznego w Szczecinie.

Odpowiedz na moje pytanie ,,Dlaczego w zakresie analiz nie uwzglgedniono badan
mikrobiologicznych, takich jak oznaczenie liczby drozdzy, plesni 1 Dbakterii

psychrotrofowych” znalaztem w poprawionej i uzupelnionej wersji pracy w rozdziale
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»Dyskusja”. Przedstawione tu uzasadnienie nie uwzgl¢dnienia badan mikrobiologicznych
w zrealizowanej pracy jest w pelni przekonujace i oparte na cytowanym piSmiennictwie
dotyczacym wplywu jakosci mikrobiologicznej surowca jak i dodatkow na jako$¢ zywnoscli.

Rozdziat 5. ,,Wyniki badan” zostal starannie opracowany zaro6wno pod wzgledem
redakcyjnym, jak 1 graficznym. Tabele 1 ryciny s3 czytelne i przejrzyste, pozwalajg
czytelnikowi na dobra percepcj¢ danych w nich zamieszczonych. W obecnej wersji pracy
poglebiono omoéwienie uzyskanych wynikow badan i skomentowano uzyskane zaleznosci
w oparciu o dostepne piSmiennictwo.

Bardziej dojrzata merytorycznie jest dyskusja wynikéw przedstawiona w rozdziale
,Dyskusja”. Wskazane w poprzedniej wersji pracy niedociggnigcia zostaly uzupeinione
i poprawione. Doktorantka odniosta wyniki swoich badan do odpowiedniej literatury, co
istotnie wplyngto na podniesienie poziomu naukowego dysertacji. W tym rozdziale
wykorzystano okoto 60 pozycji).

Walorem dyskusji wynikow w nowej Wwersji pracy jest jej merytoryczne
uporzadkowanie na dobrym poziomie naukowym. W pierwszej czgsci dyskusji Autorka
komentuje wyniki badan dotyczace wptywu aktywnos$ci antyoksydacyjnej ekstraktow oraz
olejow roslinnych na zmiany frakcji lipidowej masta z wykorzystaniem testu DPPH.
Nastepnie przedyskutowano wyniki dotyczace skutecznosci wprowadzonych dodatkow do
masta w zakresie hamowania oksydacji thuszczu z wykorzystaniem testu TBA. Kolejna czesé
dyskusji dotyczy stopnia hydrolizy lipidéw masta w czasie 4. tygodniowego przechowywania
na podstawie zmieniajacej si¢ kwasowosci masta. Wazng cze$¢ dyskusji stanowia wyniki
oceny organoleptycznej, by ustali¢, czy wprowadzone do masta dodatki nie powodowaty
niepozadanych zmian smakowo — zapachowych oraz konsystencji, wygladu i barwy masta.
W zakonczeniu dyskusji odniesiono si¢ do wplywu zastosowanych dodatkéw do masta na
zmiany profilu kwaséw ttuszczowych w poréwnaniu do masta bez dodatkow.

W zakonczeniu pracy Autorka przedstawita 10 wnioskow, ktore majg charakter
Stwierdzen opartych na uzyskanych wynikach badan. Stwierdzenia te wnosza istotne
elementy poznawcze w zakresie oddzialywania wybranych ekstraktow roslinnych na
ograniczanie procesow Utleniania i hydrolizy lipidow masta. Tre$¢ przedstawionych
wnioskOw stanowi raczej podsumowanie wynikow pracy, a nie jest jednoznaczng
odpowiedzig na postawione hipotezy badawcze. Uzyskane wyniki badan majg jednak istotng
warto$¢ poznawczg 1 wskazuja, ze uzyskanie optymalnych efektow w zakresie wykorzystania
naturalnych antyoksydantow pochodzenia roslinnego do ograniczania lub hamowania

procesu utleniania lipidow masta jest zadaniem trudnym. Stad tez zastosowanie ocenionych
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ekstraktow roslinnych w przemystowe] produkcji masta jest jeszcze niemozliwe 1 to jest

waznym wWnioskiem wynikajacym z badan wykonanych przez Doktorantke (wniosek 10.).
Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska posiada znaczaca warto$¢ poznawcza
w zakresie wplywu réznych postaci surowcoOw roslinnych zawierajacych naturalne sktadniki
0 dziataniu przeciwutleniajgcym na ograniczenie jelczenia hydrolitycznego i oksydacyjnego
masta. Autorka zrealizowata nietatwy 1 pracochtonny  eksperyment, ktory wymagat
przygotowania i opanowania profesjonalnego warsztatu pracy.

Aktualna wersja pracy doktorskiej, uwzgledniajgca uwagi merytoryczne zgloszone do
pierwszej wersji pracy, spelnia wymogi okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Stad
tez przedkladam Wysokiej Radzie Wydzialu Nauk o Zywnosci i Rybactwa
Zachodniopomorskiego ~ Uniwersytetu  Technologicznego w  Szczecinie  wniosek

0 dopuszczenie pracy do publicznej obrony.
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